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^7) proceae ae compensation de I'epaisseur d un orsane 
dSrs un aopareii de racliologie, du type conrprenant une 
souroe ae rgyons x et un moyen de detection du faisceau 
de rayoni X apr^s qu" i a traverse ledit orgare. !e moyen de 
ditectinn ^taTt apte i transformer l9 fa.sce^u javons X 
en un sicnal etectronique numenque. cans isQueL 4 partr 
d'une image numerls^e, on Mb une '^B^.^es ePf ^^ 
seurs rariiolcgicues d'organe traversees par h ai^cea.) oe 
Won3 X, on d4finit jn 5euil d'epo'sseur. on sn dSdu. tiine 
image aigebrique de compensation psrmetta'T de .-amener 
les pixels cle niveau irKt^rieur Ou superisur au dit seuil :u.- 
Qu'a la vaieu'- du dtt seu.i, et on somme i image d epaisseu 
et une prooction rje '.' mage de compensation pcur ob.en r 
une image d'epaissegr conipenSBe, 
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Proc6d6 de compensaUon de l epaisseur d'un organe. 



La pr^sente invention conceme le domaine de I'imagerie 
radiologique qui permet de visualiser un organe ou une partic d'org^uie. en 

general du corps humain. , , 

De fa9on conventionnelle, la radiographic aux rayons X a ete 
r^alis6e grace S des films sensibles impressionn^.s par Ics r.yons X aprfes 
leur traversae de I'organe k dtudier. Les rad.ologues ont etc entraine. ^ 
nnterpr^ation de telles images. Les nouvelles technologies d'.mager.c 
- d6tccteur a reta; solide et systfeme d'acquisition num^riqoe - dowent 
s'adapler aux habitudes courantes et doivent foumir une perception 
equivalentc dcs infonnations pertincntcs que les radiologues ont 
.•habitude d'exan^ncr. En particulier, Tune des exigences que les 
systen.es numdrique. doivent satisfaire consistc en une etendue de la 
dynar^ique de n.veau de gri. qui simule le plus ndelement po.s.blc un film 
conventionrtel. A cet effet, I'image digitale est affch^e sur un .cran que e 
radiologue aju.tc de fa^on interactive pour identifier tous les s.gne.s 
cUntques en perccvant le. relations cntre les differences composantes de 
l^magc. Mais la perception precise d'informauons de densit. au moyen de 
Vintage affich<Se . lecran est Hmit6e par la dynan^que de I'.cran. Or, on 
doit passer de fa.on automatique du contrasts .lev6 de l.naage d ortgtne^ 
par exemplc de I'ordre de 30 . 50, au contrastc fa.hlc offcrt par un Ccran 

De tavon .our^mte, !es m^dccins appl.quent aux patients des 
techn.qucs de conformation dans Ic but de Urruter ia dynam.que des 
imapos acdvuKe... par exempie par compression de regions epaisscs ct/cvu 
par ai.KU de .ub.-ances absorbantcs pour compenser Jc. .ones dc faiblc 



JUN 12 



2001 1^- 1^ 



8004459761 



FhGE.03 



Sent By: #; 



8004459761 ; 



^Lrv^2-0^ 10:57; 

♦2786293 



Haae 4 



10 



15 



20 



25 



■^0 



«pai.se„r.Da„s,eca.delan,ammograpM=.uxr.v.nsX.esem«.™s^^^^^ 
compression jusqu'i u„= cpaisseur ,a plus ,.duUc c. la p^s CO s. 
.ossibl.. Dans Ic domain, de la cardiologi^, on uuUse des fiUr.s d= 
'comour pour .viter l=s probl^mcs Ws . des zones faibl.mcn, absorban . 
da poiLn. .elles ,u= les poumcns. Cos fl..r« oo„sis»n, =n des p^, = 

de foL compMm.n,ai,= d. «lte du coeur. r«aUs«=s dans d.s ma.«r,aux 

dc coefficients ddKr^na d absorption dcs rayons X 

Toutefois. ces techniques se r^vMenl .nsnffisan.es ponr 

I'acquisition « te .rai.em.nt numdHquc d'images. e. lourdes i. me.trc en 

U. prdsente invention a pour but de re^dd.er au, .nconv.nionts 

dvoquds ci-dcssus. . . 

La pr^sente invention a pour bu.d.compcnscrdesva..„,.on 

d-*paisscur. en particuUer . la l.mi.e entre des r.g.ons de forte dens.te et 
des rigions de faible densiti de I'organe radiographie, 

U procM^ de compensation de I'epaisseur d un organe, scion 
nnvention. est pr6v„ pour un apparetl de radtologie, du type comprenant 
une so rce d= rayons X e, un moyen dc detection du faisceau de rayons X 
e qu ti a travers. ledit organe. le moyen de detect™ etan, a^ ^ 
.Lsfoler ,e fatsccau d. rayons X en u„ signal ^'^"'•"^2:^^^ 
A parttr d une image num^ris^e, on calcule une tmage des pa, s u 
rad ologiques d'organe travers^es par le faisceau de ^^y^''^^^^^ 
nulle correspondan. aux .ones de I'image sans organe. on def.n.t un s u.l 
d^patsseur on en dedu.t une image aig.brique de compensa , 
ocLttan, de ra„>ener les pixels de ntvcau infeneur ou superreur 
c~u. la valeur du dit seuii, et on somme .•image d.p^sseur et un 
proportion de Vtmage de compensat.on, pour obten.r une .mage 

"■^"'"^'0:3: tlsseur rad.o,og.,ue, l.paisseor d.n organe telle 
,„-e,i. est JL. par le, rayons X. auttement di. '-P'--;- 
resorption des mat^naux traverses. Par exemple. 1 cm d cs a la mem 
epalsseur radiologtqac que 4 cm d'eau. 

L'.mage d'epalsseur pent ctre obtenue au moyen de la .0, d 
Latnber, 1 = 1 ^e'l" avcc I le nombre dc photons regus en on potnt donne 
L;': de dete^cbon, 1„ le nombre dc photons n.yant pas n averse 1 or.ene. 
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re,us en un point donn^ du moyen de defection. ^ le coefnc.ent 
d'absorption lin^aire des rayons X la mat.bre traversde, et 1 1 6p^sscur 
do matifere travers^e, de laquelle on deduU : Inl^ - In 1 = ^t. le produU ^.t 
correspondant au niveau de gris pour un pixel d'une image d'<Jpa.s.eur 

"tns un .Ode de r.alisaUon de Hnvention, on .a.Ue un seuil 
correspondant Jl une 6paisseur dcnn6e dependant de la nature dc I'crgaBC, 
on supprime toutes les ^paisseurs «np6rieures ^ ce seuil puis une partxe 
pr6dctem.in^e dcs ^paisseurs restantes inf.rieures et les plus proches du 
seuil, on obtient ainsi un masque defmissant le contour du dU organe on 
affecte la valeur 1 aux zones de Txmage correspondant au dn organe et la 
valeur 0 aux zones dc I'image ne correspondant pas au d,t organe on 
effectue alors le produit du masque par I'image num^ris^e pour obten.r 
une image ne correspondant qu'^ I'organe. 

Dans un mode de realisation de l invent.on. on ddfinu un semi 
supplementaire d'^pa.sseur en fonction d'une proportion pr6d6tem.m6e 
de pixels de niveau inf.rieur au dit scuil, on en ^^^uH une u.agc d 

cor^pensation per^ettant de ramcner les pixels de niveau -^^n- ^ ^ 
scuirjusqu'.lavaleurdudUscuil.onrdtrerimagedecon.pensat.onp^^^^^^^ 

fiUre passe-bas. pu.s par le masque, et on somme I image ne correspondant 
qu'^ rorgane et unc proportion de Vimagc de compensation. 

Dans un mode de realisation de rinvention. Ic HUre passe-bas est 
calcul6 pour 61inuner les pixels correspondants h un ^^^^^ ^^ 
produit de contraste dans Hmage de compensation et a.nsi les conser^er 

dans I'tmage compensie. .^nraue 
Avantageusement, on procMe ^ une drosion du masque 

pr^alablement au produ.t du masque pax I'image nun.ensde. 

Dans un mode de r^alisat.on do rinven.ion. la pa^fe 
P..dd6tcrmin6e des .paisseurs rcstantes inf6rieures et les plus proches du 

ciPiiii est comprise entre 1 et 5%- 

Dan'un modedc r^»Us.uo„dcr,nv.„„™. leseui, e.cdct.n™ 
=„ foraion d= la taiUc de ,'o„a„c. par =x=mpl. 1 cm per un organe de 

cm d'epaisseur, -i 
Dans un mode de realisation de linvent.on, k seuil 

-^^^nr <=. t d(5fini en fonction d'une proportion 
supplementaire depausscur e.,t acuni 
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prtd«emun«= de pixels 6gal. . 20% d« pi«l. sap<ri.«« au seui. 

"''"""dI: un au.e mod. ..alisa,io„ d= r,nve„ao„, 0. daem-in. 
repaisseur de Torgan. par comparaison de rhislogramm. des ipmsseurs 
rl courbe ld«e pr«...Uc, on calcule u„e P-^°>-PP-^- 
P„™er de. maximum d. d« P---'" ™ °f 

Luil d'cpaisseur iL rinteneCio. d= la par.bol. ». d. lab.cis« 

'"''"'"Ls un mode de r.a.isa.io„ de ,.„v.„cion on <.efinU de.x 
«uils, hau. e. bas, d'6paiss=urs, i'i.age de co„,p=.saUo„ ^-J — 
pour ramcner p.xeis de niveau inferieur a„ seu.l bas ^ " 
du dU seui. bas. a ICS pixels de niveau supWeur au seu.l h-'j-^"^ 
valeur du di. seuil hau.. Dans ee der.ie, cas Hmage de compensauon 

ttjageusemen.. on fil.re rin.a.e de compe„sa.io„ par un 
fiUre passe-bas. pu.s par le masque, pr^a.ablemcn. . la somma.,o„ des 

Ainsi l'inve„.ion offre u„ proo6d. de .rai.emen, dimages 
r.ur.issan 1 image «,uiva>e„.e . cei.e cue i on ob. en r., = 
a,sposan. u„ ,.,uide absorbau. sur les bords de 
leur hauieur e. permet de simuler un ph4nomene phys.que. ee qu 

: ™ Lre Lpr.be„sio„ du r.glage op.ima, des '^J^ 
toe effectu^. Ce .rai.emen. d ,.nages confer, une apparence na.urelle e^ 
p^sal . i organe ..ud.. proc« es. .aciie . 
Lap.a,ion de machines rad.ographiques numdnques e..s an es P 
e.r= applique i la radiographic d= quelque organe que =e so^ ^ 

La pr«se„.e invention sera mieux comprise ^ Idwde 
descnption d'.ai...e dVn mode de ..a,isa,.on pHs . ,i.re dexemp.e 
„: emen. ,im..a.if e, .llus.r^ par les dessins annexes sur iesq els^ 

U. figure I =s. une rcprdsenta.ion schdmat.que dun organe 
compost de y.ones dc difKrenies Cpaisseurs; 

la n.ure 2 es, une representation sch^mauque dun organe 
compos, de . ones de diff.entcs .pa.sseurs compens.es. scion 

"""™TaV,sutc 3 es. une vuc sch.manqu.: d'un sen dans un plateau de 
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compression; ,w i • 

la figure 4 est un diagramme repr6sentant levolunon de 
r^pa^sseur du sein et de Vintensit^ correspondantc des rayons X et 

correspondant I la figure 3; 

la figure 5. semblable ^ la figure 3, montre la disposmon dun 
Uquide absorbant en complementarity de forme avec le se.n; 

la figure 6 est un diagramme semblable . celui de la figure 4 et 

correspondant a la figure 5; 

la figure 7 est un schema du proc6de de traitemcnt d.mage 

conforme I'invention; et 

la figure 8 est un histogramme d'epaisseur du sein. 
Commc on peut le voir sur la figure 1 , la dynamique d'une image 
d-un crgane peut ^tre supdrieure ^ la dynamique d'epaisseurs 
epr^sentables par l.cran de visualisation et .ui e. ^^^^^ 
deux traits pointings horizontaux, Ainsi. Ic. blocs 1 . 3 - ^ ^ 
niveau de gris trop 6leve tandis que les blocs 8 ct 9 se s.tuent h un n.veau 

.aib.' Le. p—es physique, ou le. parties de rorganc ,ui 
„ouvent dans de telles zones ne .ont done pas visuah.^s de fa.on 
atisfaisante. En conservant la mSme dynamique ^^^^ 
concevoir de visualiser tout d'abord les blocs 5 . 9 puis. — 
temps et aprfes modification des param^tres de lummosite de Ucran 
Z u 4 En prenant Vexemple de .a mammographie. on obtiendrait une 
r imag! sur la.uelle on verr.t uniquement le contour du sein sans 

Lir ses tissus internes. La deux.^me .mage montrerait un^. -e^^^^^^^^ 

internes, .one .dipeu.e ou zone .land.laire. sans .uc on^pe^o 
son contour, ce qui n'est gu.re pratique . mcttre en oeuvre et comphque 

travail du radiologue. dc 
S=lon la present, inven.ion. U comp.ma.cn nam«r,qu= d 
nmag. brute b»4e sur le pnncipc suivan, : le procWe d 

appropri^e d= ma.iere dan. de. region. f„n.,.re. pax = J" ^ 

!L . for.e ab..n>..on c, dc. .ones . ta.b.c ab.o^.on "J-s X; d 
,a,cn cue la dynamique soi, r.duuc .o.t en .enan, ccn,p.e dc la con r . 
Ue la prtservalion de. difKrcnce. e. dc. rapper., reels en.re le. ..ruc.urc. 
!:ioCr.. Aln.,o„vo..,uesu, ,a H.ure . ,e. bloc. 1 . 9 son, conrcnus 
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dans ICS limites de la dynamique de Vecran. Les blocs I k 3 au heu d'etre 
satur^s dans le blanc. sont ramen^s juste en dessous de la limite sup6neure 
de saturation et conservent leur relation d'origine, k savoir : bloc 1 plus 
Clair que le bloc 2 plus clair que Ic bloc 3, etc. II en est de mfeme pour les 
blocs 8 et 9 qui au lieu d'etre noirs. se situeni h proximitf de la l.m.te 
inferieure de la dynamique. de fa<;on h Stre visibles et tout en conservant 
leur difference d'origine, bloc 7 plus cla.r que le bloc 8 plus clair que le 
bloc 9. 

Sur la figure 3, on voit un sein 1 mis en compression entre un 
plateau 2 et une table 3 qui font partie d'un appareil de radiologie. non 
represents. Le sein est soumis k un faisceau de rayons X 4 emis par une 
source non representee. Un detectcur numerique, non represente. est 
dispose sur la trajectoire du faisceau de rayons X 4 aprfes sa traversee du 
sein 1, On remarque que certains rayons X, references 5. ne traversent 
qu-une partie de repaisseur du sein en raison de sa forme artondie H 
l-extremite. U en resulte que ces rayons X sont moins attenues que ceux 
avanl traverse la totalite de repaisseur du sein. ce qui ri.sque de conduirc h 
une saturation de la portion d'image correspondant aux rayons 5 et^ 
l afficlmge d'une portion d'ecran noir. En effet, une portion blanche 
20 correspond k unc 2one epaisse et une portion noire correspond k unc ^one 
neu epaisse, par convention. 

Le diagramme de la figure 4 illustre cet etat de fait. Lorsque 
1 epaisseur diminue. rintcnsite (ou nombre de photons) augmente de fa^on 
tres imponantc. ce qui rend la bordure du sein difficile h voir. II en rdsulte 
25 que des tumeurs ct des micro-calcificatio.. dc la bordure du sein pcuvcnt 
nc pas etre remarquees par le radiologue entrain d'analyser lanatomie de 
,a partie centralc du sein. Le procede de compensation selon rmvention 
pen^et de porter la visibilite de labordure du s.in presque au mSme niveau 
que la vi.sibiiue de la partie centrale du scm. 

^ cet effet, on simulc Ic rcmplissage ^ un niveau H (figure 5) d un 
.ecteur precddcmment rempli d'air en contact avec I'extremite du sein. r,c 
;-empli-s.sage est effectue avec une solution 6 qui accroit repaisseur 
apparente du sein sur .a bordure. Cela est equivalent au fait de posUionner 
des fiUres de contour ou de placer de.s .sacs de farine le long des bras ou du 
con du patient pour une artdriographic pour cvite, la saturat-on d image 
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dans CCS regions de faible fpaisseur. Bien entendu. le fait de disposer un 
liquide 6 permet uae adaptation parfaite k la forme de la region qui doit 
etre compens6c en epaisseur. On obtient ainsi une 6paisseur apparente et 
une intensity dont Vdvolution est representee sur la figure 6 et qui presents 
S une configuration beaucoup plus favorable. Toutefois, le fait de disposer 
un liquide impose des contraintes de manipulation que I'on souhaite 
^viter, Le proc6d^ selon rinvenlion permet de simuler la presence du 
liquide 6. 

Les diff^rentes 6tapes du precede selon Vinvention sont 
10 repr6sent6es sur la figure 7. L'image d'entrde en provenance du moyen de 
detection est tout d'abord sous-dchantillonnde. par example d'un facteur 
Z=4 pour r^duire lc temps d'exicution, voir bloc 7. En vanante, le 
proc'^de peut fiire mis en oeuvre avec la resolution d'origine de I'lmagc 
pour 6vitcr tout anefact sur l aspect de la peau de I'organe. 

Au bloc 8. on applique la fonction logariihmc qui permet de 
passer des intensites aux 6paisseurs radiologiques. Au bloc 9. on effectue 
rexlraction du sein. Au bloc 10. on effectue I'cstimation de I'epaisseur 
n.inimum de la zone adipeuse du sein. Au bloc H , on calcule la fonct.on de 
compensation. Au bloc 1 2. on r6tabUt 1 image dans sa rfsolation d'ongme. 
"0 Au bloc 13, on applique la fonction exponenticUc. 

Pour un point donn6 de I'image. le nombre I de photons re^us par 
UP point donn^ du moyen de detection est determine par l-equation 
suivantc T . T„.„ x e^', t ^tant lepaisseur de lorgane traver.^ par les 
rayons X et ^ 6tant la density de I'organe travcrs6. En appUquant la 
fonction logarithme, on aboutit ^ : ^ x t In (I,,,) - In d). T,,,e.t coanu ct 
correspond au nombre de photons qui son. re.us sur un point donne du 
.noycn de detection et qui n ont pas traverse I'organe. On connau done le 
produit H X t qui est appel^ ^paisseur densitometrique ou radio ogique. 

Dans la pratique, on pourra pr^f^rer appliquer une Equation 
30 16gc.rcment differente en sc basant sur la grandeur G qui est lc niveau de 
c^ns d un point donne du moyen de d^tect.on = K x In (G^,, + 
\ . in (G + 1). Lc gain K est applique pour proteger les vanations de 
niveau de gns sup^neures i 1% de finten-site maximum, tel que K x In 
,C^^, + 1) - K x in (0,99 G,,, .1)^1. Lappbcation de cette fonction 
logTruhme permet dobtenir un histogramme dc 1 cpai.s.ur. tcl qu illustre 
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sur la figure 8. . . j 

On effectue ensuite I'estimation de Tdpaisscur minimum de la 
zone adipeuse. L'histogramme d'6paisseur du sein (figure 8) comprend 
trois r6gions principals. Lc fond, la peau ou bordure du sein et Ic corps du 
sein proprement dit. On defmit tout d'abord un seuil d'^paiss.ur. de 
pr6f6rcnce r^glable fonction des dimensions de Torgane. par exemple 
6gal i 1 cm pour la mamxnographie. On supprime toutes les ^paisseurs 
superieures k cette valeur. puis on supprime un pourcen.age donn6. par 
exemple 1 %, des ^paisseurs inf6rieures a la valeur seuil et l.s plus proches 
de ladite valeur seuil. On affecte alors un coeff.cient 1 aux zones 
correspondant au sein. c'est-^-dire les zones pr6c^demment exclues et un 
coefficient 0 aux zones ne correspondant pas au sein. c'est-^-dire les zones 
prdcedemment conse.rv6es. On dispose ainsi d'un masque qu:. par 
multiplication avec Timage du sem, permct de ne conserver que les p,xels 
correspondant au sein et de supprimer tous les autres. 

On effectue ensuite une drosion (operation de morphologic 
matMmatiquc) sur une 6paisscur donnee, par exemple d'environ 1 cm 
d-^paisseur dans le cas de la mammographie. de ce masque. Lc nouveau 
..asque ainsi obtenu correspond au corps du sein. On effectue cnsu.te lc 
produit de ce masque par I'image d'entr.e. ce qu. permet de ne conserve 
que rimage de la r6gion du corps du sein. puis on dlimme les 20% des 
pixels les plus faibles. ce qu, correspond, sur la figure 8, ^ suppnmer 20 ^ 
de la surface de rhistogramme des 6paisseur.s dans la r^g.on du corps du 
semlaplusprochedclar^giondelapeau.Lahmitedeces20%corTespond 

i la valeur d'^paisseur minimum dc la zone adipeuse ^i, x ^j^- 

On calcule alors la compensation k apporter. Tout d abord 
nmage pr.cddemment calcal6e est pass^e dans un filtre passc-bas pour 
conserver seulement de. vanations lentes d'epaisseur H x t. L image d 
con^pensation U.H est dermic comme etant celle que Ton do>t a.outet . 
nmage filtrde ,t x t pour obtenn des valeurs 6gales a Vepaisseur mm.mum 
de la zone adipeuse 

n r u xH-U xt -Mxt>0.LeUquide6dontonsimulelapr6sen.e 
i^:\ie bll; H pos-i-dr. m.me densit. que la zone ad.pcusc. 

On effectue la multiplication de la fonction de compensation par 
le masque avant et ap.ts le fiUrage passe-bas afln d'^vitcr une 
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compensation en-dehors du sein. On somme I'image ^ x t ct une proportion 
de l-image de compensation afm de conserver la hi6rarchie dcs 
6paisseurs compens6es. En d'autres termes, on limite la compensation kun 

taux inferieur & 100%. . 

Bien entendu, 1« paramfetres decrits ci-dessus peuvent faire 
robjet de rfiglages diff^rents afm de s'adapter h des zones adipeuses de 
scin d'epaisseurs diff^rentes ou h. d'autres organes. 

En variante, on pent remplacer rutilisation du masque par une 
simulation utilisant un module d'organe. On determine alors I'^paisseur de 
rorgane par comparaison de Vhis.ogramme des 6paisseurs avec lacourbe 
module pr^etablie. on calcule unc parabole approchant une parue de 
rhistogran^e des 6paisscurs et on choisit le seuU d'^pa.sseur 
rintersection de la parabole et de I'abscisse des (5paisseurs. 

En variante. on pouirait envisager deffectuer le produu du 
masque par Vimagc compens.c au lieu de Vappliqucr sur Vimage de 
compensation. Cela aurait pour inconvenient de suppnmer certame 
variations du fond, ainsi que deffectuer la compensation de panics 

Dans le dom^n= d. l imagcric vasculaire, en part,cul.er pour d« 
.xameos d'an^iographie cardlaque, 1= mSmc procMd peu, H,. appUqu en 
compensantd« zon« peu absorban.=s dc la poUrine par ajou, v.nuel de 
malL et par enlbvemem virtue! de matitre dans la zone dense du 
diaphragme. De fajon simila.re. des ap<ra«ons d'art^riograph,e de la 
lide ou dcs membrcs Int^neurs peuven. .tre effecu^es de a n 
avantageuse avec la presence invention. On d.f.nit alors un seu,l aut un 
seuil bas, l image de compensation *,ant calculie P-"-"-" ^'f * 
niveau inf.rreur ao seuil bas jusqu^. ,a valeur du ^'^^^^ 
pixels de niveau sup« ri.t.r au seuil bau. ius<,u'. la valeur du d.t sen hau.^ 
Pour des zones 6paisses comme la poi.r.nc, on pourra uttl.ser les 
Equations suivantes •. 

^lt = ln(G,,,,) - ln(G) 

^L, H = compensation dans le poumon 

uL = compensation du diaphragme ou dcs vcrtebres 

l1 compensation est effectu6c .elon la r^gle suivaote en ajoutant 
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la compensation ji.H et en soustrayanl la compensation \x^L '. 

ce qui aboutit. aprfes application de la fonction exponentielle, a 

Ainsi. dans la 7one dense du diaphragme. la compensation 
cffectu6e sdon I'lnvention correspondra ^ un enlevement virtuel de 
matifere de fa^on k ramener la dynamique de limage ^ une valeur 
correspondant ^ die de I'ecran de visualisation. II en sera de mgme dans 
la .one de faible density du poumon oh on ajoutcra virtuellement de la 

Pour consetver une visualisation sa.isfaisaMe des artires qui 
fom l-obj« d-une injecio- de llquide de comraste ma.s qui son, de 
diamtoc relativemen. faible, on rfglera le f.Urc de fa;o„ que celu.-e, nc 
vol. pas les anires qui seron. done absenles de l image de compensation e, 
.onserv^e. so, Vimage compensie. P« exemplc, .i 1= ^ ™ne >= 
details infMeurs ou igau. it 1 cm. ceux-c, seron. consewe, suH .mage 
compensde. tandts que les details de.. dimensions supdneures 

GrL , Vinvemion, on dispose d'un proe6da de traitetnen. 
d'intases capable de simuler une operation physique de ^-P-^ - 
d'enlivcent d'un liquide absorb.nt. ce qui permet une co-prih=ns,on 
als«e d. son fonctionnement. L'ituase obtenue d'apris ^'^/'^^ ^ 
p^sente pas d'atefact e. es, d'apparence naturelle. L. proc.d. peu e. 
Ls en oeuvrc dans des domatnes varies de la rad.oloE.e tout en 
suppriman. 1= besoln dc. dispositlfs physiques de co.npensat,on. 
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RE\'ENDICATIONS 

1. Proc6d6 dc compensation dc I'^paisseur d'un organe dans un 
appareil de radiologie. du type comprenani une source de rayons X el un 
moyen dc d6tection du fai.ccau de rayons X aprfes qu'il a traverse ledu 
organe. le moyen de detection 6tanl aptc h transformer le faisceau de 
rayons X en un signal ^lectroniquc numdriquc, dans lequel. k partir d'unc 
image num6ris^e, on calcule une image des ^pau.seurs radiologiques 
d-organe travers^es par le faisceau de rayons X, on deftnit un scud 
d-ipaisseur, on en d^duit une image algebrique de compensation 
permettant de ramener les pixels de niveau inf^rieur ou sap^rieur au du 
seuil jusqu'k la valeur du dit scuil, et on sominc limage d'^palsseur ct une 
propottion de limage de compensation, pour obtenir une inaagc 

d'epaisseur compens6e. 

2 Proc^de selon la revendication 1. dans Icqucl on 6tablit un 
seutl correspondatU ^ une ^paisseur donnde d6pendant de la nature de 
rorganc. on supprime toutcs les ^paisseurs sup^rieurc. ^ cc send puis une 
pame predeterrrun^e des dpaisseurs restantes inferieures et les plus 
prochcs du seuil. on obtient ainsi un n.asque definissant le contour du dt 
organe. on affecte la valeur 1 aux zones de I'image correspondant au d. 
crgane et la valeur 0 aux zones dc 1 unage ne conrespondant pas au d. 
organe, on effectuc alors le produic du masque par I'Lmage num6ns4e pour 
obtcnir une image ne correspondant quh I'organe 

3 Proc6d6 scion la revend.cation 2. dans Icqucl on d6fmit un 
seuil suppKimcntaire d'epaisseur en tonction dune proportion 
pr^daermin^e de pixels de niveau superieur au dit seud. on en d6duit une 
i..age dc compensation permettant de ramener les pixels de niveau 
supLeur au dit scuil jusqu". la valeur du dit seuil. on fdtre 1 image d 
compensation par un filtre passe-bas, puis par le masque, et on somrne 
l image ne correspondant qu'a I'organe ct unc proportion dc I image 
compensation, 

4 Proc^de selon la revendication 3, dan. lequel le f.ltre passe- 
ba. est calcul. pour supprimcr les p.xels correspondant. . un organe 

chargt de produit de contraste ^ . i 

5. Procede selon Tunc quelconque des revendicat.ons 2 ^ 4, dans 
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lequcl on procMc i une 6ro.ion du masqu. prdalablement au produit du 
masque par I'image num6ris6e. 

6. Procide selon I'unc quelconque des revendications 2 a 5, dans 
lequel la partie prtd^terminfe des 6paisseurs restanles infdrieures et les 
plus proches du seuil est ^gale 99%. 

7. Procedd scion Tune quelconque des revendicaiions 2 a 6, dans 
lequel le seuil est determin6 en fonction de la taille de I'organe. 

8 Proced^ selon Tune quelconque des revendications 
pr^cddentes, dans lequel le seuil d'^paisseur est ddfini en fonction d'une 
proportion pr^d^ennin^e de pixels 6gale a 20%. 

9 Proc6d6 selon la revendication 1. dans lequel on ddtemime 
rapaisseur de Forgane par comparaison de I histogramme des 6pa.sseurs 
avec une courbe module pr^aablie. on calcale une parabole approchant le 
premier maximum de Tlustogramme des epaisscurs et on c^o.^nl.je^ 
d-6paisseur ^ I'intersection dc la parabole ct de ''^^-'-^/"/P;"^""^ 

10 Proc6d6 selon la revcndacation 1 . dans lequel on defin.t deux 
seuus. haut et bas. d'.paisseurs. rimage de compensation etant -Icu^ee 
pour ramener le. pixels de niveau mf.rieur au seuil bas ^^^^ 
du dit seuU bas . et les pixels de mveau sup.rieur au seu.l haut jusqu 

valeur du dit seuil haul . 

U Prccdd* sdon I'unc quelconque des revenCcat.ons 

',«=-bas. puis p>, ic m«,uc, pr.alab.emcn> . la sonima.>.n dc 1 .mage 
concspondanl qu'i I'otganc ct dc Hm.gc dc connpensation. 
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